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CORPS FILTRANT COMPORTANT UNE PLURALITE DE BLOCS FILTRANTS, NOTAMMENT DESTINE A UN 
FILTRE A PARTICULES. 



L'invention concerne un corps filtrant (3), notamment 
pour un filtre a particules (1) de gaz d'echappement d'un 
moteur a combustion interne d'un vehicule automobile, 
comportant une pluralite de blocs filtrants (1 la-1 1 i) solidari- 
ses au moyen d'au moins un joint (12) intercale entre les 
blocs filtrants (1 1 a-1 1 i) et conforme de maniere a s'opposer 
au passage des gaz d'echappement entre les blocs filtrants 
(Ha-ni). 

Ce corps filtrant est remarquable en ce que le joint (12) 
comporte une pluralite de portions de joint (12a-12e) adap- 
tees localement de maniere a optimiser Taffaiblissement 
des contraintes thenmo-mecaniques susceptibles d'etre ge- 
nerees dans le corps filtrant (3). 
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L'invention concerne un corps filtrant, notamment pour un filtre a particules 
de gaz d'Schappement d'un moteur a combustion interne d'un vehicule automobile, 
comportant une pluralitS de blocs filtrants solidarises au moyen d'au moins un joint 
intercale entre lesdits blocs filtrants et conforms de maniere a s'opposer au passage 
5 desdits gaz d'Schappement entre lesdits blocs filtrants. 

Avant d'etre evacues a I'air libre, les gaz d'echappement peuvent etre purifies 
au moyen d'un filtre a particules tel que celui represents sur les figures 1 et 2, connu 
de la technique anterieure. 

Un filtre k particules 1 est represents sur la figure 1 en coupe transversale, 
10 scion le plan de coupe B-B represents sur la figure 2, et, sur la figure 2, en coupe 
longitudinale selon le plan de coupe A-A represents sur la figure 1 . 

Le filtre a particules 1 comporte classiquement au moins un corps filtrant 3, 
insSre dans une enveloppe mStallique 5, de maniere a etre nScessairement traversS 
depuis une face amont 7 jusqu'a une face aval 9 par les gaz d'echappement. Les 
1 5 fleches reprSsentSes indiquent le sens de circulation des gaz d'Schappement. 

Le corps filtrant 3 comporte gSnSralement une pluralite de blocs filtrants 1 1a- 

11 i constituSs de structures poreuses en nid d'abeille, classiquement en cSramique 
(cordierite, carbure de silicium,...), assembISs entre eux par collage au moyen de joints 

12 en ciment cSramique. Les joints 12 ont classiquement une Spaisseur d'environ 1 
20 mm. Le ciment cSramique, gSnSralement constituS de silice et/ou de carbure de 

silicium et/ou de nitrure d'aluminium, a un module d'SlasticitS d'environ 5000 Mpa 
aprSs frittage. 

L'assemblage ainsi constituS peut Sfre ensuite usinS pour prendre la section 
souhaitSe, ronde ou ovoi'de par exemple. 
25 Un bloc filtrant 1 1 a-1 1 i comporte une pluralitS de canaux 13 qui peuvent 

avoir, en section transversale, des formes et des diamStres diffSrents. Chaque canal 13 
est obturS a I'une ou I 'autre de ses extrSmitSs. Les gaz d'Schappement sont ainsi 
contraints a traverser les parois des canaux 13, tandis que des particules a filtrer sont 
retenues. 

30 Apres un certain temps d'utilisation, les particules, ou « suies », accumulSes 

dans les canaux du corps filtrant 3, en particulier sur la face amont 7, augmentent la 
perte de charge due au corps filtrant 3 et altSrent ainsi les performances du moteur. 
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Pour cette raison, le corps filtrant doit etre regenere regulierement, par exemple tous 
les 500 kilometres. 

La regeneration, ou « decolmatage », consiste k oxyder les suies. Pour ce faire, 
il est n£cessaire de les chauffer jusqu'S une temperature pennettant leur inflammation. 

5 Le fonctionnement du filtre & particules 1 produtt un echauffement different 

des differentes zones du corps filtrant 3, particulterement pendant les phases de 
regeneration. 

Pendant ces phases, les zones du corps filtrant 3 situees k proximite de la face 
aval 9 sont plus chaudes que celles a proximite de la face amont 7 car les gaz 
10 d'echappement transported vers I'aval toute I'energie calorifique degagee par la 
combustion des suies. 

En outre, compte tenu de la forme du filtre k particules 1 et du trajet des gaz 
d'echappement qui en resulte, symbolise par des fl&ches en trait gras, les suies ne 
s'accumulent pas necessairement de fafon homogene, s'accumulant par exemple de 
15 maniere preference! le dans la zone du filtre k proximite de son axe longitudinal C-C, 
encore appele « cceur » du corps filtrant 3. La combustion des suies provoque done une 
elevation de temperature dans le cceur du corps filtrant 3 superieure a celle dans les 
zones peripheriques. 

Le trajet des gaz d'echappement chauds et le refroidissement de I'enveloppe 
20 metallique 5 par I'air environnant, conduisent egalement, mais dans une moindre 
mesure, k des temperatures superieures au coeur du corps filtrant 3 en absence de 
combustion des suies. 

L'inhomogeneite des temperatures au sein du corps filtrant 3 et les eventuelles 
differences de nature des materiaux utilises pour les blocs filtrants 1 la-1 1 i et les joints 
25 1 2 generent des dilatations locales d'amplitudes differentes. 

Les interfaces entre les corps filtrants 3 et I'enveloppe 5, et entre les corps 
filtrants 3 et les joints 12 doivent cependant rester impermeable aux gaz, de maniere & 
eviter toute circulation des gaz entre les faces amont 7 et aval 9, sans filtration. 

En outre, le filtre & particules 1 est monte dans une ligne d'echappement et ne 
30 doit done pas se deformer excessivernent, sous peine de nuire au fonctionnement de 
cette ligne, par exemple en creant des fuites. 
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II en resulte de fortes contraintes thermo-mecaniques, pouvant etre a I'origine 
de fissures dans les joints et/ou dans les blocs filtrants I1a-11i, diminuant la duree de 
vie du filtre a particules 1 . 

Pour limiter le risque d'apparition de ces fissures, il est connu de selectionner 
5 le ciment du joint 1 2 en fonction de sa capacite a assurer la cohesion des blocs filtrants 
11a-11i et de sa conductivity thermique. Par exemple, la demande de brevet WO 
01/23069 de la societe Ibiden propose d'utiliser un joint dont I'epaisseur est choisie 
dans la plage de 0,3 a 3 mm et constitue d'un ciment ayant une conductivity thermique 
comprise entre 0,1 et 10 W/m.K. 
10 Un tel joint ne permet cependant pas de supprimer complement le risque 

d'apparition des fissures. 

Le but de I'invention est de fournir un nouveau procede d'assemblage de 
blocs filtrants apte a diminuer encore ce risque. 

On atteint ce but au moyen d'un corps filtrant, notamment pour un filtre a 
15 particules de gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne d'un vehicule 
automobile, comportant une pluralite de blocs filtrants solidarises au moyen d'au 
moins un joint intercale entre lesdits blocs filtrants et conforme de maniere a s'opposer 
au passage desdits gaz d'echappement entre lesdits blocs filtrants. 

Ce corps filtrant est remarquable en ce que ledit joint comporte une pluralite 
20 de portions de joint adaptees localement de maniere a optimiser I'affaiblissement des 
contraintes thermo-mecaniques susceptibles d'etre generees dans ledit corps filtrant. 
Selon d'autres caracteristiques du corps filtrant selon I'invention, 

- au moins deux desdites portions de joint comportent des materiaux differant par 
leur composition et/ou leur structure et/ou leur epaisseur ; 

25 - lesdits materiaux desdites portions de joint ont des modules d'elasticite differant 
d'une valeur superieure ou egale a 10% ; 

- au moins une desdites portions de joint presente des proprietes d'elasticite 
anisotrope ; 

- ladite portion de joint comporte un tissu de silice impregne d'un ciment ; 
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- les epaisseurs d'au moins deux desdites portions de joint different dans un rapport 
d'au moins deux ; 

- au moins une desdites portions de joint comporte une fente ; 

- ladite fente debouche sur une des faces amont et aval dudit corps filtrant ; 

5 - ladite fente est formee dans un plan sensiblement parall£le aux faces desdits blocs 
filtrants assembles par ladite portion de joint ; 

- la longueur ou « profondeur » de ladite fente est comprise entre 0,1 et 0,9 fois la 
longueur totale dudit corps filtrant ; 

- ladite fente est sensiblement adjacente a un cdte d'un desdits blocs filtrants ; 

10 - ladite fente est remplie, au moins en partie, d'un mat<§riau de remplissage qui 
n'adhdre ni audit bloc filtrant, ni au ciment de ladite portion de joint dans lequel 
elle est m£nagee ; 

- ledit materiau de remplissage est du nitrure de bore ou de la silice. 

[.'invention concerne egalement un filtre k particules, notamment destine k la 
15 filtration de gaz d'Schappement d'un moteur k combustion interne d'un vehicule 
automobile, comportant une enveloppe et un corps filtrant obtenu, suivant la prSsente 
invention, par assemblage d'une plurality de blocs filtrants au moyen d'un joint. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaitront a 
la lecture de la description qui va suivre et a I'examen des dessins annexes dans 
20 lesquels 

- la figure 1 repn§sente un filtre k particules selon la technique anterieure, en coupe 
transversale selon le plan de coupe B-B represents sur la figure 2 ; 

- la figure 2 repn§sente le m§me filtre k particules, en coupe longitudinale selon le 
plan de coupe A-A represents sur la figure 1 ; 

25 - les figures 3 et 4 represented en coupe transversale des corps filtrants selon des 
premier et deuxteme modes de realisation de la presente invention ; 

- la figure 5 represente une vue laterale gauche, c'est-^-dire la face aval 9 6tant 
visible, d'un corps filtrant selon une troisteme mode de realisation de la presente 
invention ; 
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- la figure 6 represente, en coupe longitudinale selon le plan de coupe D-D 
represente sur la figure 5, un detail du corps filtrant represent sur la figure 5 ; 

- la figure 7 represente, en coupe longitudinale, un detail d'un corps filtrant dans un 
quatrieme mode de realisation de la presente invention. 

5 Des references identiques ont ete utilisees sur les differentes figures pour 

designer des organes identiques ou similaires. 

Pour plus de clarte, les canaux 13 n'ont pas ete represents sur les figures 3, 

4, 5 et 8. 

Les figures 1 et 2 ont <§te d^crites en preambule. 

10 Dans la suite de la description, on distingue des « portions de joint » du joint 

12. On appelle « portion de joint* une fraction continue du joint 12 ayant des 
propriety sensiblement constantes. 

Pour un meme corps filtrant 3, les differentes portions de joint contigues 
forment un joint 12 unique. 

15 Selon un premier mode de realisation de I'invention represente sur la figure 3, 

on utilise deux ciments d'assemblage differents pour coller les blocs filtrants lla-lli 
d'un corps filtrant 3. Les deux ciments utilises se differencient par leur module 
d'elasticite, encore appele module d'Young. On considere qu'une difference de valeur 
de module d'elasticite superieure ou egale a 10% est significative, c'est-a-dire 

20 indicative d'un comportement different et non liee aux variations de mesure ou aux 
variations "normales" dues a I'heterogeneite d'un materiau. 

Dans les zones soumises aux contraintes thermo-mecaniques les plus elevees, 
on utilise des portions de joint 12a,, 12az, 12a 3 , 12a4, 12as, et 12ae, comportant un 
premier ciment ayant un module d'elasticite inferieur a 1000 Mpa. Dans les autres 

25 zones, on utilise une portion de joint 12b, comportant un deuxieme ciment ayant un 
module d'elasticite d'environ 5000 Mpa et classiquement utilise dans la technique 
anterieure. 

Le premier ciment a un comportement plus elastique que le deuxieme et peut 
done mieux absorber, sans se Assurer, des variations de volume des blocs filtrants qu'il 
30 separe. Le premier ciment limite egalement la transmission des contraintes entre les 
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blocs filtrants lla-lli et contribue ainsi avantageusement a limiter I'apparition de 
fissures dans ces blocs. 

II est possible de diminuer le module d'elasticit<§ d'un ciment par exemple en 
augmentant sa porosis totale par Pajout de porogenes. 

Le deuxteme ciment a de meilleures propriety d'adherence, dans les 
conditions de fonctionnement du filtre, que le premier ciment. La combinaison de 
portions de joint comportant le premier ciment avec d'autres portions de joint 
comportant le deuxieme ciment permet ainsi d'obtenir un corps filtrant 3 robuste et 
adapte a de fortes contraintes thermo-m^camiques. 

Avantageusement, des blocs filtrants 11a-11i, en particulier des blocs filtrants 
11a-11i, disposes & la peripheric du corps filtrant 3, sont conformes et agences de 
maniere que les portions de joint 12ave les sSparant soient disposes radialement. 
Cette disposition ameliore en effet I'absorption des contraintes radiales par ies portions 
de joint 1 2ai^. 

Selon un autre mode de realisation de ('invention, le ciment d'au moins une 
des portions de joint a un module d'<§lasticit<§ pr^sentant un comportement anisotrope. 
On peut, par exemple, utiliser un tissu de silice impr£gne d'un ciment classique. 
L'element tiss£ a une structure et un comportement anisotrope et ie ciment impr£gne 
remplit les fonctions classiques d'assemblage. 

Le comportement anisotrope permet de privilegier I'elasticite dans une ou 
piusieurs directions. Avantageusement, on dispose le tissu de silice de manifere que le 
module d'elasticite de la portion de joint soit plus faible dans la direction longitudinale. 

Selon un autre mode de realisation de I'invention represent^ sur la figure 4, 
on utilise une 6paisseur de joint variable selon Samplitude des contraintes thermo- 
mecaniques qu'elle est susceptible de subir. 

On consid£re que P6paisseur el d'une portion de joint 12c localisee dans une 
zone soumise k contraintes thermo-mecaniques maximales doit etre au moins deux fois 
superieure £ I'epaisseur e2 d'une portion de joint 12d utilis£e dans une zone soumise a 
des contraintes thermo-mecaniques minimales. 

Les ciments constituant les portions de joint, mfeme ceux utilises pour 
fabriquer la portion de joint classique 12b, ont des modules d'elasticite nettement 
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inferieurs, de I'ordre d'un facteur 10, a celui des blocs filtrants 1 la-l 1i. Cest-a-dire que 
leur capacite a absorber des contraintes est beaucoup plus elevee que celle de ces 
blocs. 

En augmentant I'epaisseur des matieres les plus elastiques, on contribue done 
au rel&chement des contraintes. 

Selon un autre mode de realisation represente sur les figures 5 et 6, une 
portion de joint 12e comporte une fente 14 de longueur L', disposee de maniere a 
limiter la transmission des contraintes a travers la portion de joint 12e. 

De preference, la fente 14 debouche sur I'une des faces amont 7 ou aval 9. 

La face aval 9 subissant les contraintes thermo-mecaniques les plus elevees 
pendant la regeneration, la fente 14 est, de preference encore, menagee sur la face aval 
9. 

Bien entendu, la fente 14 ne debouche pas sur les deux faces amont 7 et aval 
9 pour eviter que des gaz d'echappement ne traversent le corps filtrant 3 sans etre 
filtres. En revanche la fente 14 pourrait etre non debouchante. 

De preference la fente 14 est menagee sur toute la largeur I' de la portion de 
joint 12e, comme represente sur la figure 5. De preference encore, la fente 14 est 
centre sur un plan median P parallele aux faces des blocs filtrants adjacents 11a et 1 1h, 
1 lb et 1 1i, et 1 1c et lid, que la portion de joint 12e solidarise respectivement. 

De preference, la longueur L' (ou « profondeur») de la fente 14 est comprise 
entre 0,1 et 0,9 fois la longueur totale L du corps filtrant 3. On constate en effet que 
pour des rapports L'/L inferieurs a 1/10, aucun effet n'est sensible et que, pour des 
rapports L'/L superieurs a 9/10, la cohesion mecanique du corps filtrant 3 est 
insuffisante. 

Pour menager la fente 14, on peut, par exemple, introduire une feuille de 
papier dans I'epaisseur de la portion de joint 1 2e avant I'etape de frittage. La feuille de 
papier sera brulee pendant le chauffage, laissant ainsi place a la fente 14. 

Pour menager la fente 14, on peut aussi, comme dans le mode de realisation 
represente sur la figure 7, deposer a la surface d'un bloc filtrant Hi un materiau qui 
n'adhere pas a ce bloc, ou qui n'adhere pas au ciment de la portion de joint 12e ou 
encore qui n'adhere ni a I'un ni a I'autre. 
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Ce materiau peut §tre par exemple du nitrure de bore depose au moyen d'un 
aerosol, ou un feutre refractaire, par exemple un matelas de fibres. Ce materiau est 
depose sur le bloc filtrant 1 1i avant la mise en place du ciment de la portion de joint 
1 2e et I'etape de frittage. La fente 14 qui en r6sulte est adjacente au bloc filtrant 1 1 1. 

5 Avantageusement, le remplissage de la fente 14 par un materiau tel que le 

nitrure de bore anteliore la conduction de I'energie calorifique entre le bloc filtrant 1 1i 
et la portion de joint 12e. 

Pour les raisons exposes pnktedemment, la longueur L de la fente 14 doit 
egalement etre comprise entre 0,1 et 0,9 fois la longueur totale L du corps filtrant 3. 

10 Bien entendu, la pr§sente invention n'est pas limine aux modes de realisation 

decrits et repr£sentes ci-dessus, fournis k titre illustratif et non limitatif. 

Un meme corps filtrant 3 peut ainsi presenter des caracteristiques venues de 
plusieurs des differentes variantes de I'invention presentees ci-dessus. Par exemple, un 
corps filtrant 3 peut comporter plusieurs portions de joint de natures differentes, 

1 5 comporter des portions de joint fendues, etc. 
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REVINDICATIONS 

1 . Corps filtrant, notamment pour un filtre h particules (1) de gaz d'echappement d'un 
moteur a combustion interne d'un v£hicule automobile, comportant une plurality 
de blocs filtrants (11a-11i) solidarisSs au moyen d'au moins un joint (12) intercale 

5 entre lesdits blocs filtrants (1 1a-1 1 i) et conforme de mantere a s'opposer au passage 
desdits gaz d'echappement entre lesdits blocs filtrants (1 1a-1 

caracterise en ce que ledit joint (12) comporte une pluralite de portions de joint 
(12a-12e) adaptees localement de maniere a optimiser I'affaiblissement des 
contraintes thermo-mecaniques susceptibles d'etre gen^rees dans ledit corps filtrant 
10 (3). 

2. Corps filtrant selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au moins deux desdites 
portions de joint (12a,12b ;12c,12d) comportent des materiaux differant par leur 
composition et/ou leur structure et/ou leur epaisseur. 

3. Corps filtrant selon la revendication 2, caracteris<§ en ce que lesdits materiaux 
15 desdites portions de joint (12a,12b) ont des modules d'elasticite differant d'une 

valeur sup£rieure ou egale a 10%. 

4. Corps filtrant selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracteris£ en 
ce qu'au moins une desdites portions de joint pr£sente des proprietes d'elasticite 
anisotrope. 

20 5. Corps filtrant selon la revendication 4, caracteris<§ en ce que ladite portion de joint 
comporte un tissu de silice imptegng d'un ciment. 

6. Corps filtrant selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracteris£ en 
ce que les epaisseurs d'au moins deux desdites portions de joint (12c, 1 2d) different 
dans un rapport d'au moins deux. 

25 7. Corps filtrant selon I'une quelconque des revendications ptecedentes, caracterise en 
ce qu'au moins une desdites portions de joint (12e) comporte une fente (14). 

8. Corps filtrant selon la revendication 7, caracteris<§ en ce que ladite fente (14) 
debouche sur une des faces amont (7) et aval (9) dudit corps filtrant (3). 
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9. Corps filtrant selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite fente (14) 
d^bouche sur ladite face aval (9) dudit corps filtrant (3). 

10. Corps filtrant selon I'une queiconque des revendications 7 a 9, caracterise en ce 
que ladite fente (14) est formee dans un plan (P) sensiblement parallele aux faces 
desdits blocs filtrants (1 1b,11i) assembles par ladite portion de joint (12e). 

11. Corps filtrant selon I'une queiconque des revendications 7 a 10, caracterise en ce 
que la longueur L' de ladite fente (14) est comprise entre 0,1 et 0,9 fois la longueur 
totale L dudit corps filtrant (3). 

12. Corps filtrant selon I'une queiconque des revendications 7 a 11, caracterise en ce 
que ladite fente (14) est sensiblement adjacente a un cote d'un desdits blocs filtrants 
(11 f). 

13. Corps filtrant selon la revendication 11, caracterise en ce que ladite fente (14) est 
remplie, au moins en partie, d'un materiau de remplissage qui n'adhere ni audit 
bloc filtrant (Hi), ni au ciment de ladite portion de joint (12e) dans lequel elle est 
menagee. 

14. Corps filtrant selon la revendication 13, caracterise en ce que ledit materiau de 
remplissage est du nitrure de bore ou de la silice. 

15. Filtre a particules, notamment destine a la filtration de gaz d'echappement d'un 
moteur a combustion interne d'un vehicule automobile, comportant une enveloppe 
(5) et un corps filtrant (3) obtenu par assemblage d'une pluralite de blocs filtrants 
(11a-11i) au moyen d'un joint (12), caracterise en ce que ledit corps filtrant (3) est 
conforme k I'une queiconque des revendications precedentes. 
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